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書 評
仇望―這げ噂『経済サイバネティクス入門』
神 保 郎
ー
入門書と銘打ったものには，おおよそ2種類あるように思える。例えば，その1つは経
済学入門と言った標題のもとに書かれた物であって，何の知識も前提とせず，どんな初心
者もいきなりその書物を広げて読んで行けるものである。今1つは高度に発達した学門の
細かい専門分野に対する入門書であって，その専門化された分野そのものの知識は理解の
為には不要であるけれども，その分野が関連する，より広い学問の知識を十分に習得して
いるのを要するものである。ここで取り上げた 0.ランゲ博士の「経済サイバネティクス
入門」は後者の意味における入門書であって，従来の経済理論をウィーナーによって開発
されたサイバネティクスの立場から再構成したものである。サイバネティクスが科学一般
に持つ方法論的重要性を考えれば，この書物の意図する方向の重要性もまた言をまたない
であろう。高名な著者の明解な叙述の中にこの書物を手にする人々は昼，猶ほの暗い経済
学の巨大な森の中に目もくらむばかりの水々しい新緑におおわれた 1群の若木に出会した
ような驚きと感動と希望をこの経済学の新しい分野に見出すであろう。著者はこの新らし
い分析の方法に限りない愛情を注ぎながら，幼いものを育て上げる注意深さで 1歩1歩厳
論を進めている。
?
「この書物は，制御システム理論の原理を経済過程に適用するという問題を全体として
包含している。」 (p.1) だから著者はこの書物を先ずサイバネティクスの純理論の説明か
ら始めている。サイバネティクスは1948年にノーバート・ウィーナー (NobertWiener) 
の「サイバネティクス」 (Cyberneticsor Control and Communication in the Animal 
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and the Mchine)によって始めて世に紹介されたものであり，ウィーナー自身の定義に
従えば「今日に至るまで全く人間だけにできることと考えられて来た分野に於ける機械の
可能性を説明する」 (NobertWiener, The Humdn Use ot Human Beings-Cybernetics 
and Society; Boston, Houghton Miffin, 1950, p. 9)理論であり，サーボ機構理論，
或は自動制御理論から発展したものである。ウィーナーが主張しているように，人間の行
動の機械的性質の認識はひるがえって，人間行動を説明する他の科学ー一例えば経済学
一の分野への適用を可能ならしめる事は勿論である。 A.スミスの経済過程の研究や，
K. マルクスの価値法則の研究が結局は経済システムの調整の問題， 即ちサイバネティク
スの研究であった事を著者は指摘している。
?
第1章はこの書物の全てをカバーする基本理論である「制御と調整の一般原理」にあて
られている。 Sを制御を受けるシステム， Rを制御器を示すものとし， RはSに流入す
るinputxを制御し， Sから出る outputyの量を調節するものとする。この SとR
との関連を理解させるために，簡単な例として工学からサーモスタット等が取られる。例
えば Sが室内暖房装置のラヂェークー， Rは蒸気の調節弁とすれば，名は流入する蒸気
量であり， yはその結果生じる室内の温度と言う事になる。 yをある目標値 Zに出来るだ
け近いものとしようとすれば， y>zの場合は“の投入を減らし， y<zの場合には増加さ
せると言った方法が取られる。これが
R と Sとの間に生じるフィードバック
である。この関係は簡単なフロー・チャ
ート（第1図）で示すことが出来る。 T
を変換を示すものとすればこの関係は X第 1 図
をyに変換するのであるから次の式で示される。
y=Tx 
ここで ・Tで示されたものは SとRの作用の合計である。そこで Sだけの作用を考
えれば，これは“を yに変換するのであるから
y=Sx 
で示される。所が Sに投入されるものの一部分はyがRによってフィードバックされ
たものである。 RはyのZからの偏差を修正する為にルを Sの inputの中に追加す
112 
オスカー・ランゲ著佐伯道子訳『経済サイバネティクス入門』（神保） 823 
る。即ち
此 =Ry
このフィードバックされたものも Sに投入されるから，結局 Sはx+Llxを yに変換
する事になる。従って次の等式でこの制御器をそなえたシステムの作用は表現される事に
なる。
y=S(x+.dx)=S(x+Ry)=Sx+SRy 
即ち
y= s 
1-SR 
--X 
これが制御理論の基本方程式であり，この簡単な 1つの等式が如何に有効な働きを示す
かは，この書物の以下の全ての章にわたって展開される。それに先立って S,Rの変換の
性質を規定しておこう。 S及び Rは全て線型演算子であり， これは次の性質を満たすも
のである。
T(cx)=cTx 
T(x+v) = Tx+ Tv 
ただし Tは演算子，冗と Vはある集合に属するベクトル， Cは定数である。そしてここ
で考えられている線型変換として， 1)比例演算子 k, 2)微分演算子D, 3)シフト演
算子 E,4)逆比例演算子 k-1, 5)稼分演算子 D-1, 6)遅延演算子E-1, 7)和の演
算子 1,'があげられている。
?
このような論理的構築をふまえて経済的な諸問題への適用が次に論じられる。静学的な
最も節単な例としてケインズの乗数の理論があげられる。 Aを投資， Cを消費支出， Cを
限界消費性向， Yを国民所得，消費関数を C=cYとすれば，ケインズ・モデルは
Y=A+C=A+cY 
で示される。ここから衆知の乗数の理論
Y= A 
1-C 
が得られる。これは基本方程式で S=l,R=cの場合であってフロー・チャートに示せば
第2図のようになる。
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第2章は「再生産理論のサイバネティクス
的図式」であって，ここでは基本方程式の制
御器Rが複数個ある場合に拡大され，その最
も簡単な例として， マルクスの再生産表式
第 2 図 が，又複雑なものとしてレオンティエフ・モ
デルがあげられている。再生産表式では経済は生産手段の生産に当る第I部門と消費財の
生産を担当する第J1部門とに分けられ，各部門の総生産は次の式で定められる。
｛ふ=C1+(v1+加）=a1ふ +(v1+m1)
X2=C2+(v叶加）=c2+a2cv+m)ふ
ただし a1c=C1/X1,a2cv+m)=(v2十加）/X2である。さて単純再生産の均衝条件C2=V1
+m1を考慮すれば
ふ＝咋 X2
1―a1c 
或いは
X2・= a1c.+m) X1 
1―a2co+m) 
となる。ただし a2.=t2/X2,a1c.+m) =(v1十加）/X1である。これは基本方程式で投入
される“がa2.X2であり， S=l,R=a1c, 或いは X=a1(u+m)ふ， S=l,R=a2(.+m)で
ある場合を示している。この単純再生産は，次に拡大再生産表式に拡大される。即ち
e1伍 +m1.+m1,+m1o=X1
c2+加十m2.+m2,+m2o=X2
ただし， m1c,m1。は第1部門の付加生産物の価値のうち生産手段の蓄積を増すためと，
付加的な労働力を雇用するためにあてられる部分であり， m10は非生産的に消費される
部分を示している。 m2c,m2., m20, は第I部門における同様な部分を示している。さて，
衆知のように拡大再生産の均衡条件は
C2十m2.=v1+mり+m10
である。 a1.=c1/ふ，咋=m1./X1,a20玉／ふ，年=m叫ふ， a2o=m四／ふとすれば
｛年ふ＋咋ふ+v1+咋 +m1o=X1
c叶 m2.+a20ふ＋咋ふ＋叩X2=X2
が成立し，したがって
X1= 1 l -(a1c+<t1c) 
(v1+mゎ十m10)
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X2= 
1-(aり＂＋年＋咋 o)
(c2+m2c) 
が解として示される事になる。これを制御理論の基本方程式と比較して見れば第1式では
x=v1+m10+m10, S=l, R=a1c+aいまた第2式では x=c2+m2c,S=l, R=a2.+ 
a2.・ 十a2となっている。ここでの特徴は Rの作用が比例演算子の合計として示されてい
る事である。演算子の作用が和（或いは差）で示されている場合には Rは各演算子をフ
ロー・チャートで並列につないだのと同じ作用をし，積（或いは商）で示された場合には
直列につないだのと同じである事がこの簡単な例で証明される。この2部門分析で到達し
た結果は直ちに最も複雑な n部門分析であるレオンティエフ・モデルに拡大される。即
ちAを投入係数行列， yを最終需要ベクトル， Xを総生産ベクトルとすれば，
y=x-Ax= 〔I-A〕ダ
となる。ただし〔I-A〕はレオンティエフ・マトリックスである。その逆行列を〔I-A〕ー1
で示せば解は次の方程式で示される事となる。
X= 〔I-A〕ー1y
ここで非常に興味ある事は著者が「これは
X= 1 I-A 
y 
ともかける。」 (p.78)としている事である。勿論〔I-A〕は行列であるから逆行列をこ
のように表現するのは全くの誤りであるけれども，その様に解釈し直せば，容易に制御理
論の基本方程式と one-to-oneの対応が得られるのである。即ちここでは制御システム
への inputはyであり， S=l, R=A, outputはエとなって， この関係は容易にフロ
ー・チャートに描きうるのである。このレオンティエフ・モデルで静学理論に関する議論
が完了すると同時に動学問題を解きうる Toolが用意される事になる。
第3章は「制御過程の動学」であって，この章では若干の経済理論上の例をあげながら，
動学理論への導入部門の役割を果していて，静学理論の帰結である第2章と，動学の基礎理
論を示した第4章とのかけ橋となっている。まず，ケインズ・モデルにラグを持った消費
関数が導入される。 o<c<1である条件を考慮すれば， ケインズの投資乗数は 1+c+c2
＋……＋がの t→o:>となる極限で成立する事に注目される。次にC.Neumann級数の一
種として
〔I-A〕ー1=l+A+A吐……
が成立する点を指適し，結局レオティエフ・モデルの解X=〔I-A〕-1yは
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X= 〔l+A+A叶……〕Y
と書きうるとする。さて第3図で］を恒等変換を示す演算子とすれば，先ずyが投入され
第 3 図
て“に変換される。ただし第1段階ではJは
恒等変換であるから X=Yとなる。“の 1部
はフィードバックされ， 制御器 Aを通って
Ayがinputに加えれる。更にこれは制御を
うけるシステム］を通って outputを A紗
だけ余分に増加させる。このようなプロセスが無限に続いた結果としてレオンティエフ・
モデルの解は考えられる事になる。 Aの固有値を入とすれば
X=Y+(l十入十入2+……）Ay 
となる事も証明される。
以上の経済学者にとって比較的なじみの深い例からアナロガスに第3節の「制御理論の
基本式の動学的解釈」に導かれる。先ず基本方程式 y= s 1-SR X のうちフィードバック
演算子 1 1-SR は無限幾何級数の和
1-SR 
= 1 +(SR)+(SR)2+(SR)吐·…••
とみなす。だから基本方程式は
y= 〔1+(SR)+(SR)2ヤ…・・〕Sx 
となり，無限級数の各項が離散的な各期間の変動の過程としてとらえられている。この動
学の基本方程式の特殊な場合としてケインズの動学乗数（第4節）， マルクス再生産過程
• (第5節）， くもの巣の定理（第7節）が展開される。
第4章「制御システムの安定性」では差分方程式，微分方程式が積極的に利用される。
先ず差分方程式を導入する為，制御器Rにタイム・ラグがあるとすれば
y,=S(功+RY1-1)
となり，動学の基本方程式は
必＝ s l -SRE-1 功
となる。そして「signS=signRの場合には，与えられたシステムに生じる撹乱は一様」
(p. 114)であり， signS=t-sign Rの場合には撹乱は振動するらだから SR<-1ではシス
テムは安定， SR=-lは安定範囲の左限界，ー1<SR<lではシステムは安定， SR=l
は安定範囲の右限界， SR>lでは不安定範囲である。り，連続な場合は差分方程式のタイム
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・ラグ.dtを0に収束させる事によって得られる。即ち均衡値からの偏差をYtで示せば
J,=SR. タt-1
である。 2つの偏差 Yt-Yt-4tが.dtに比例するとすれば
ターtーカー.dt
“ 
=(SR-1)う已t
が得られ，これから連続制御過程の基本方程式
誓 =(SR-1)う(t)
が導かれる。これに関連する例として，ケインズ乗数とワルラスの市場均衡条件をあげて
いる。
一般に制御理論では「Sは制御することのできない外部の条件によって定められ，与え
られるが，第2の Rは人間によって適宜構成される」 (p.120)としている。そうすれば
Sは人口，消費等の人為的な制御不可能な要因であり， Rは社会保障や保険制度に見られ
る人為的な安定装置でもある。この様な銀点から，社会主義国，特にボーランド．における
経済的安定装置の持つ大きな意義を農業，工業に実例をあげて示している。更にこの章で
は差分方程式の一応用として学習過程を示しているが，その経済学への応用はただ単なる
示さに留まっている。確率過程，エントロビー，情報理論の利用と相まって，恐らく今後
の経済学が重要な部門となるかも知れないこの分野でも，もう少し堀下げた考察が必要で
なかったのではないであろうか。
第5章の「制御理論の一般概念」では今まで述べた全てを部分理論として包括する最も一
般的な基本方程式が微分ー差分方程式を使って示されている。即ち・inputを x,output 
をyとすれば， Y=Txでこの変換は示されるが，その具体的な型として
I m 
(I I a,. びE8•)y(t)=x(t) 
r~k•=O 
が考えられている。この微分ー差分方程式は定数係数をもっ線型微分方程式の場合には
aoy(t) +a1Dy(t) +a2D砂(t)+… +anDny(t)=x(t) 
となり，又離散的な場合には差分方程式
aoy(t)+a1E゜,y(t)+a2E6zy(t) +……+amE6 mY(t) =x(t) 
となるものである。この方程式と第2, 3, 4章で述べられた方程式との関係が述べら
れ，更に解に関する種々な議論の後， ミハウ・カレッキの市場サイクルモデルがその1例
として示されている。
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?
以上がこの書物の概要であるけれども，入門と言うには余りにも前提とされた知識が多
過ぎるのではないかと考えられる。例えば，経済学としてはケインズ経済学，マルクス経
済学，投入産出分析の知識が必要であるし，数学的には確率論，確率過程，位相数学，差
分方程式，微分方程式，微分ー差分方程式を知らなくては完全な理解が困難であろう。叙
述そのものは非常に容易に分るように可成りの努力が払われているとは言うものの，決し
て易しい書物でははない。
全体的な問題として次に考えられる事は線型変換の場合のみを取りあつかっている点で
ある。勿論線型変換そのものは一見する程単純なものではなく，可成り広汎にわたる変換
をカバーしうるものである。しかし非線型の場合も取り入れた方が，はるかに一般的に納
得の行くものとなったであろう。現在では非線数学も可成り発達しているから，恐らくそ
う言った議論も可能であったかと思われる。
次に細い点について考えれば，対数を表わす記号に logとした所と Inとした所があ
る。この様な混乱は避けるべきである。
「資本主義経済では，国民所得の大きさは生産の収益性を定め，生産性の収益性は誘発
投資の大きさを定める」 (p.64)として投資関数l=c2Yをここで使用している。議論を
簡単にする為に，このような仮定が設定されたかと思うが， これでは本来の誘発投資の意
味を誤解させる恐れがある。この点もう少し慎重であるぺきではなかろうか。 Iが.dYに
よって左右されるとすれば， これは必ずしも資本主義経済のみの問題では無かろう。第2
章のマルクスの再生産表式はレオンティエフ流の生産関数を仮定しているように思える。
しかし資本の有機的構成が高度化して行くようなマルクスの場合， この仮定は必ずしも正
しくはない。そう言った意味で，第2章の中心的なモデルとして再生産表式を持って来る
事には少々問題があろう。
X= 〔I-A〕ーlyを「これは X=―Yともかける。」 (p.78)とあるのは行列と実数とをI-A 
如何にも取り違へ易い。 この点もう少し注釈が必要なのではないであろうか。 このよう
な処理は基本方程式との関連で必要なのであり〔I-A〕ー1 がI~万•と同じでないのは言う
までもない。 79ページのフロー・チャートでのJの記号について何の説明もない。 この
］が何を意味するかは，よく考えれば分るとは言うものの notationについて一こと述べ
ておくのが普通であろう。
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又，文中の数式に可成りのミスプリントが見られた。この種の書物にとって，数式のミ
スプリントは特に罪が重いように思う。
?
ともあれ，この書物は従来相互の関連が無視されていた経済学の各分野を，新らしいサ
イバネティクスと言う方法に統一したものであり，これらの理論をその部分論理とする輝
かしい新らしい一般的な理論を樹立しようとした著者の英知に深い敬意を表したい。フォ
ン・ノイマンが経済学に与えた大きな変革をノイマン革命と呼びうるならば， この書物は
ウィーナー革命とも言うべき新らしい変革の夜明を告げるユニークな書物であろう。
（合同出版， 1969年10月刊， B6判 iii+221ペー ジ， 1,600円）
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